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古代から現代まで、ものづくりデザインにおいて、生産設計は
重要である。ミヒャェル・トーネットは曲木の椅子214の量産にあ
たって、エ場をブナ林の近くに建設して雇用を確保し、搬送時の
梱包を計算して部材を組立式とした。プロダクトデザイナーで成
形技術を考慮しない人はいないであろうし、橋梁の設計では施
工中の変形解析こそが設計の中核である。このようにプロダクトか
ら士木まで建築以外の立体デザインには生産設計が内包される
が、建築デザインにおいてのみ、生産設計は別物とされ、設計と
施工の分離の原則のもとに法整備が行われい］、入札制度もまた
そのようになっている。しかし、標準的な形状で定型的な施工手
順による中小規模の建築と異なり、現代の斬新な大規模建築デ
ザインでは生産設計を内包しないと、費用の算出や了期の判定
も不可能で生産実現に至らない。実際に2020年東京オリンピック
の新国立競技場国際設計競技の当選案も実現に至らなかった。
以上の情勢を背景に、本稿では、建築史の視点から見た空間デ
ザインの構法と生産に関して検討する。
2 既往研究の調査
歴史的建造物の設計と生産の研究は、古代ギリシア建築は伊
藤璽剛らによるパルテノン神殿の工法・エ期・費用の研究[2]があ
る。ゴシック建築は武藤厚らによるブールジュ大聖堂を施工段階
毎に強度解析した研究[3] がある。ルネサンス建築には、 Ross
Kingによるフィレンツェ大聖堂の設計施工の研究[4]がある。近代
建築は吉田鋼市によるオーギュスト・ペレの鉄筋コンクリート造の
考察5]がある。前衛的な現代建築は筆者らが担当したリチャー
ド・ロジャース設計の日本テレビタワーの施工記録[6]がある。現代
の技術革新による新構工法建築は越尾安博らによる超高層集
合住宅の施工記録[7]がある。本稿では、これらの既往研究を踏ま
え、建築史の視点から見た空間デザインの構法と生産に関して
検討する。
3 研究の対象と調資・分析方法
本稿では研究の対象を建築史順に、古代ギリシア建築のパルテ
ノン神殿、ゴシック建築のブールジュ大聖堂、ルネサンス建築の
フィレンツェ大聖堂花のドーム、近代建築のサン・ジョセフ教会、
現代前衛建築である日本テレビタワー、現代新構工法建築であ
るタワーマンションの吾妻橋一丁 H 住宅を対象として、学会論文
などを精査してその内容を分析して考察した。
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4 調在・分析・考察
以下、各事例における調査結果と分析結果を示す。伊藤重剛
らによるパルテノン神殿の工期・エ費の算出叫ま、石材の搬送
時に丸柱が車輪を兼ねる前提である。これを分析すると、石柱
の丸いデザインは座屈強度や意匠面のみならず、搬送や揚重
の効率と表裏一体であることが解る。ゴシック建築は石エの設
計施工であるが、ブールジュ大聖堂をモデルにした武藤厚ら
の研究[3] によれば、施工段階毎の解析で完成後の状態に比
べて施工中の状態では風荷重への最大耐力が約20 %減じて
いる。これを分析すると、施工中の風荷重への耐力が完成時
の80%を維持しているのは現在の施工時解析にも通じるもの
で、確率論的にも合理性が高いといえる。ルネサンス建築は
フィレンツェ大聖堂の花のドームで幕開けとなったが、 Ross
Kingの研究叫こよれば、地上高55mから高さ90mに至る五分尖
塔を支保エなしで生産するために、設計者ブルネルスキは二
重殻、抗張力環、レンガの矢筈積み、揚重機の発明、といった
構工法一体のデザインを駆使している。これを分析すると、建
築家が文化の中核を担うとされたのは、美しいデザインに高度
な生産設計技術を融合した実績による。近代建築は鉄筋コン
クリートで開かれたが、吉田鋼市叫こよれば、オーギュスト・ペ
レは設計から施工に至る一貰した体制の全体を統括指揮する
ことで、鉄筋コンクリートに初めて建築スタイルを与え、醜いコ
ンクリートを高貴な石に近づけた。これを分析すると、鉄筋コン
クリート建造方法の確立により、生産方法が標準化され、これ
が機能美を追求した近代建築の合理性と合致して、 20世紀以
降の設計と施工の分離の原則が生じたといえる。現代建築に
ついては、前衛デザイン建築と、新構工法建築に分けて論じ
る。前者のリチャード・ロジャース設計の日本テレビタワーは四
隅のバットレスで支持されるので、これを先行して施工する必
要がある。ところがこのバットレスは他の鉄塔と異なり、 20m角
の巨大で単純なトラスであるため、意匠・構造設計ともに非常
に簡単だが、施工や保守の配慮が皆無で、超高層建築であり
ながら外部足場が必要である。通常の枠組足場は支持する躯
体から階高分の5.lmまでしか跳ね出せないが、ここでは20m
跳ね出す必要がある。従って、バットレスの施工には施工手順
を考慮して精密に構造設計された盛替式足場の生産デザイン
が必要であった叫これを分析すると、前衛デザイン建築の実
現には、高度な生産技術が必要不可欠である事がわかる。現
代の技術革新による新構工法建築のタワーマンションは、越
尾安博らの論文[7]を分析すると、鉄筋コンクリート造の超高層
建築はゼネコンでないと設計すらできない事がわかる。設計事
務所は鉄骨造の設計しか出来ず、ゼネコンが鉄筋コンクリート
造に描き直している。技術革新は構造デザインと生産デザイン
が一体で、近世以前の建築のあり方に回帰している。
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上記の分析に基づく考察の結果、建築史的に、現在の設計と
施工を分離する原則は産業革命以降に大量生産の需要と材
料供給が可能になり、デザインと工法が標準化された20世紀の
近代建築以降の発想であり、建築史上の特例的な状態であ
る。近代以前の建築家はデザイナー兼生産設計技術者として
地位をなしていた。
6 結論
現代において、記念碑的な建築において大規模で複雑なデザ
インが採用される傾向があるので、デザインやその審査におい
て、生産方法、特に施工中の力学的な解析への配慮がなけれ
ば実現できない。現実に、新国立競技場国際デザイン競技当
選案のザハ•ハディド設計のキールアーチは、生産費用や工期
の増大で実現できず大きな社会問題になった。にもかかわら
ず、日本の公共工事標準請負約款は、今なお、 1959年に建設
省（現在は国士交通省）通達で明文化された設計と施工の分
離を前提とし、総価一式請負契約の形で作られている [8]。生産
設計を考慮しない単なる完成予想図としての設計図が法的承
認をうければ生産者による完成時の差異は恣意的な品質低下
すなわち手抜きと断ぜられる現状は、生産技術によって空間デ
ザインの費用や工期や実現性が根底から覆される事実を無視
しており、上記の社会問題の再発防止のためにも早急な是正
が必要である。
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